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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for identifying objects, especially teeth, on a digitized X-ray picture- 
According to the invention, image processing algorithms are used to localize areas containing the object by means of segmenting 
and/or edge detection and these areas, in turn, are computationally linked with parameters of the X-ray unit and, optionally, with 
patient-specific parameters. The invention also relates to a method and a device for assigning information to objects, especially teeth, 
determined in a digitized X-ray picture or in a schematic representation. This method involves a first step, in which the digitized X-ray 
image or the schematic representation is depicted, and a second step, in which a determination of objects manually or automatically 
ensues in the event that these objects have not yet been determined. The method also involves a third step, in which the object is 
selected for which additional information should be stored, retrieved or deleted, and involves a fourth step in which a reference that 
is stored with regard to the object is followed for a query operation in order to determine the information displayed by using this 
reference. A reference that is stored with regard to the object is followed for a deleting operation, and this reference and, optionally, 
the information is/are deleted. An object is selected for a storage operation. A storage location is provided for the information. A 
storage location is provided for the reference in order to then store the new information and the corresponding reference in these 
storage locations. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Identifikation von Objekten, insbesondere 
Zahnen, auf einer digitalisierten Rontgenaufnahme, bei dem mit Bildverarbeitungsalgorithmen durch Segmentierung und/oder Kan- 
tendetektion das Objekt 
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enthaltende Bereiche eingegrenzt werden und mit Parametem des Rontgengerates sowie gegebenenfalls patientenspezifischen Param- 
etern rechnerisch verkniipft werden. Ein weiterer Bestandteil derErfindung ist ein Verfahren und eine Anordnung zurZuordnung von 
Informationen zu Objekten, insbesondere Zahnen, die in einer digital is ierten Rontgenaufnahme oder einer schematischen Darstel- 
lung bestimmt sind, mit einem ersten Schritt, bei dem das digitalisierte R6ntgenbild oder die schematische Darstellung dargestellt 
wird, mit einem zweiten Schritt, bei dem, soweit die Objekte noch nicht bestimmt sind, eine Bestimmung dieser Objekte manuell 
oder automatisch erfolgt, mit einem dritten Schritt, bei dem das Objekt ausgewahlt wird, fur das weitere Informationen gespeichert, 
abgerufen oder geloscht werden soil, mit einem vierten Schritt, bei dem fur eine Abfrageoperation einer Referenz gefolgt wird, die 
in Relation zum Objekt abgelegt ist, um anhand dieser Referenz die Informationen zu bestimmen, die dargestellt werden, fur eine 
Loschoperation einer Referenz gefolgt wird, die in Relation zum Objekt abgelegt ist, und dicse Referenz und ggfs. die Information 
geloscht wird, fur eine Speicheroperation ein Objekt ausgewahlt wird, ein Speicherbereich fur die Information bereitgestellt wird, 
ein Speicherbereich fur die Referenz bereitgestellt wird, um dann die neuen Informationen und die entsprechende Referenz in diesen 
Speicherbereichen abzulegen. 



WO 02/067186 PCT/DE02/00634 



Beschreibung 

Zahnidentif ikation auf digitalen Rontgenauf nahmen und Zuordnung 
von Inf ormationen zu digitalen Rontgenauf nahmen 

5 Technisches Gebiet 

Die Erfindung betriff ein Verfahren und eine Anordnung zur I- 
dentif ikation von Objekten, insbesondere Zahnen, auf einer di~ 
gitalisierten Rontgenauf nahme . Ein weitere Bestandteil der Er- 
findung ist ein Verfahren und eine Anordnung zur Zuordnung von 
10 Inf ormationen zu Objekten, insbesondere Zahnen, die in einer 
digitalisierte Rontgenauf nahme oder einer schematischen Dar- 
stellung bestimmt sind. 

Stand der Technik 

Ein Rontgengerat zur Erstellung von Panorama-Schichtaufnah-men. 

15 und Einzelauf nahmen hiervon ist aus der DE 3 5 45 509 (US 
4,847,881) und der DE 35 45 493 (US 4,813,060) bekannt . Digita- 
le Rontgenauf nahmen fur Panoramaschichtauf nahmen und cephalo- 
metrische Aufnahmen sind aus der EP 0 632 994 (US 5,511,106) 
bekannt. Die Erstellung digitaler Intraoral -Aufnahmen mit einem 

20 Intraoralsensor sind aus der EP 0 643 901 (US 5,513,252) be- 
kannt. Der Of f enbarungsgehalt dieser Dokumente wird in diese 
Anmeldung mit einbezogen. 

Viele Verfahren der Diagnostik beziehen sich auf einzelne De- 
tails wie z.B. einzelnen Zahne, deren Existenz, Form, Lage in- 
25 dividuell verschieden ist. Die Diagnostik und Dokumentation 
wird dadurch erschwert, dass die Anwender gezwungen sind, bei 
weiteren Arbeiten auf nicht-individuelle, sondern allgemeine 
Schemata auszuweichen wie z.B. das feste Zahnschema auf dem 
Krankenschein . 

30 Bei automatisierten Auf nahmeserien ist es notwendig, die zu 
treffenden Zahne vorher im Bedienprogramm zu spezif izieren . 
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Dies ist momentan entweder unzureichend oder umstandlich ge- 
lost, da es entweder nur moglich ist, ganze, fix. festgelegte 
Zahngruppen auszuwahlen, oder nur einzelnen Zahne zuzuordnen. 
In jedem Fall geht der reale Bezug verloren, da der Bediener 
5 die vertraute Umgebung, z.B. eine reale Gebissaufnahme, verlas- 
sen muss . 

Panorama-Rontgenaufnahmen dienen dazu, schnell eine Ubersicht 
uber den Gesamtzustand des Gebisses zu erhalten. Hiervon lassen 
sich bereits Befunde ohne weitere, z.B. intraorale, Rontgenauf- 

10 nahmen ableiten. Diese Befunde beziehen sich aber nicht auf das 
gesamte Bild, sondern jeweils auf ein bestimmtes dargestelltes 
Objekt, z.B. einen bestimmten Zahn. Damit entstehen letztlich 
mehrere Befunde, die sich auf ein Bild beziehen und die z.B. 
den einzelnen Zahnen zugeordnet sind. Deren Erfassung ist um- 

15 standlich, da der Anwender i.d.R. die unmittelbare Bedienumge- 
bung des Panoramabildes verlassen muss. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein individuelles 
Zahnschema bereitzustellen und diesem Inf ormationen zuzuordnen. 

Darstellung der Erfindung 

20 Gelost wird diese Aufgabe durch Verfahren und Anordnungen, die 
die Merkmale der unabhangigen Anspruche aufweisen. 

Insbesondere durch ein Verfahren zur Identif ikation von Objek- 
ten, insbesondere Zahnen, auf einer digitalisierten Rontgenauf- 
nahme . Um eine moglichst genaue Erkennung sicherzustellen, wer- 

25 den mit Bildverarbeitungsalgorithmen durch Segmentierung 
und/oder Kantendetektion der Rontgenauf nahme die das oder die 
moglichen Objekte abbildende Bereiche bestimmt und werden diese 
Bereiche zur weiteren Bestimmung mit zur Erstellung der Ront- 
genaufnahme verwendeten Parametern des Rontgengerates rechne- 

30 risch verknupft. 

Das Verfahren kann dariiber hinaus so weitergebildet sein, dass 
die geratespezif ischen Parameter mit Parametern aus einer pati- 
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entenunabhangigen Zahndatenbank verkniipft werden, urn wahr- 
scheinliche aktuelle geometrische Positionen uber die das oder 
die moglichen Objekte abbildende Bereiche zu erhalten. Weiter- 
hin ist es moglich, bereits vor der Verkniipfung mit den gerate- 
5 spezif ischen Parametern eine Zusammenf assung (Cluster-Bildung) 
erkannter Bereiche vorzunehmen. Daruber hinaus sind zusatzlich 
patientenspezif ische Parameter zur weiteren Bestimmung der das 
oder die moglichen Objekte abbildende Bereiche rechnerisch ver- 
knupft werden. 

10 Bei diesen zusatzlichen Parametern handelt es sich urns Positi- 
onsdaten, Bahnkurven, Start- und Endpunkte des Rontgengerates . 
Durch die Positionsdaten und Bahnkurven konnen Aufschlusse dar- 
uber gegeben werden, ob es sich hierbei urn einen Backenzahn o- 
der einen Schneidezahn handelt. In Verbindung mit statistischen 

15 und stochastischen Daten kann die GroSe dieses Zahns bestimmt 
werden, wodurch eine Mustererkennung stark vereinfacht wird. 
Weiterhin ist es wichtig, Inf ormationen Qber die Graustufen der 
Aufnahme zu besitzen. Anhand dieser Inf ormationen konnen Kanten 
besser bestimmt werden. Es ist somit moglich, flachige Zahnbe- 

20 reiche von anderen Bereichen zu unterscheiden . 

Weiterhin konnen in die Berechnung Inf ormationen des Patienten 
einflieSen. Hinweise darauf, welche Zahne nicht mehr vorhanden 
sind oder welche Zahne ersetzt wurden, ermoglichen es der Mus- 
tererkennung in diesen Bereichen besonders aufwandige Erken- 

25 nungsverf ahren einzusetzen bzw. keine Mustererkennung durchzu- 
fiihren. Weiterhin konnen anatomische Patientenparatmeter be- 
riicksichtigten werden. Aus Hinweisen auf die Rasse, Alter, Ge- 
schlecht, GroSe, Gewicht konnen statistische Riickschlusse ge- 
troffen werden auf den Kieferaufbau und die GroSe und Anordnun- 

3 0 gen der Zahne. 

Im Falle von Erkennungsf ehlern soil der Benutzer die Moglich- 
keit haben interaktiv zu bestimmen, welche Bereiche einem Zahn 
zuzuordnen sind und welche nicht. Hiefiir werden dem Benutzer 
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Vorschlage iiber die erkannten Objekte gemacht, die interaktiv 
angepasst oder bestatigt werden konnen. Dem Benutzer wird er- 
moglicht, beispielsweise durch Polygone, die er manuell ein- 
zeichnen kann, zu bestimmen, welchen Umfang ein Objekt hat. 

5 Die so ermittelten Inf ormationen der Objekte werden separat in 
einer Datenbank abgespeichert . Die Inf ormationen werden vor- 
zugsweise nicht direkt in die Abbildung integriert. Aus Griinden 
der Effizienz wird bevorzugt, dass die Inf ormationen uber die 
Objekte separat abgelegt werden. Hierdurch sind andere Art en 
10 von Verwendungen fur die Abbildungen weiterhin gegeben, ohne 
dass storende Begrenzungen auf diesen Abbildungen sichtbar 
sind. 

Ein weiterer Bestandteil der Erfindung ist eine Anordnung zur 
Identif ikation von Objekten, insbesondere Zahnen, auf einer di- 

15 gitalisierten Rdntgenauf nahme . Diese Anordnung weist ein Ein- 
und einen Ausgabegerat zur interaktiven Steuerung auf. Bei die- 
sen Ein- und Ausgabegeraten handelt es sich vorzugsweise urn ei- 
ne Tastatur oder ein Zeigegerat und einen Monitor. Mit Hilfe 
dieses Zeigegerat konnen im Korrekturf all die einzelnen Berei- 

20 che bestimmt werden, die Objekte darstellen. 

Ein weiterer Bestandteil der Anordnung ist eine Bearbeitungs- 
einheit, die Zugriff auf die digitalisierte Rontgenauf nahme und 
auf geratespezif ische Inf ormationen des Rontgengerates hat und 
die auf Grundlage dieser Inf ormationen sowie durch Segmentie- 

25 rung und/oder Kantendetektion das Objekt auf der digitalisier- 
ten Rontgenauf nahme eingrenzt. Bei dieser Bearbeitungseinheit 
handelt es sich vorzugsweise urn bekannte Prozessoren, die auf 
der Grundlage dessen bereits oben beschriebenen Verfahrens die 
einzelnen Objekte in der Rontgenauf nahme bestimmen. Die im Ver- 

30 fahren beschriebenen Vorgehensweise wird vollstandige durch den 
Prozessor ausgefiihrt. 

Die Bearbeitungseinheit kann daruber hinaus Zugriff auf eine 
patientenunabhangige Zahndatenbank und/oder auf patientenspezi- 
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fische Inf ormationen haben. Die Bearbeitungseinheit kann wei- 
terhin Mittel zur Cluster-Bildung der nach der Segmentierung 
und/oder Kantendetektion voriegenden Bereiche aufweisen. 

So konnen Mittel vorgesehen sein, mit denen dem Benutzer Vor- 
5 schlage unterbreitet werden, die interaktiv angenommen, abge- 
lehnt oder abgeandert werden konnen. 

Durch eine Schnittstelle zum Rontgengerates kann auf geratespe- 
zifische Daten zugegriffen werden. Bei diesen Daten handelt es 
sich vorzugsweise um Positionsdaten, Bahnkurven, Start- und 
10 Endpunkte, Farbskalen und/oder Farbabgleiche des Rontgengera- 
tes, die wie bereits oben beschrieben wurden in die Berechung 
einf lieSen . 

Die * anatomischen Patientenparameter wie Rasse, Alter, Ge- 
schlecht, GroSe und Gewicht ersehnten in einer Datenbank abge- 
15 legt. Die Anordnung gereift auf diese Datenbank zu, und werte- 
ten sie in der bereits beschriebenen Form nach vorzugsweise 
statistischen Daten aus. Sollten Inf ormationen iiber tatsachli- 
che MalSe und GroSen von Zahnen vorliegen, so werden diese na- 
tiirlich vorzugsweise beriicksichtigten. 

20 Die Anordnung ist vorzugsweise als PC ausgestaltet , und weist 
eine bekannte serielle, parallele, busformigen oder netzformige 
Schnittstelle zum Rontgengerat auf. Der Verfahren auf dieser 
Anordnung wird vorzugsweise durch eine Software Software- 
Programmen realisiert. Anordnung nach einem oder mehreren der 

25 vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet , dass die An- 
ordnung ein PC ist, der durch Software gesteuert wird. 

Ein weiterer Bestandteil der vorliegenden Erfindung ist eine 
Anordnung, die Inf ormationen erkannten Objekten zugeordnet. 
Dieser Anordnung kann auf den bereits oben beschriebenen Anord- 
30 nungen bzw. Verfahren aufbauen. Die Anordnung kann jedoch auch 
separat von ihnen verwendet werden, wenn bereits Objekte vor- 
liegen. Es handelt sich hierbei um eine Anordnung zur Zuordnung 
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von Inf ormationen zu Objekten. Bei diesen Objekten handelt es 
sich vorzugsweise urn Zahne, die in digitalisierte Rontgenauf - 
nahme bestimmt sind. 

Die Anordnung weist Ein- und Ausgabegerate zur interaktiven 
5 Steuerung der Anordnung auf . Bei diesen Geraten handelt es sich 
vorzugsweise urn Tastaturen, Zeigegerate und Bildschirme . In ei- 
nem ersten Speicherbereich sind Rontgenaufnahme abgelegt. Hier- 
bei handelt es sich vorzugsweise um einen Containern fur eine 
Vielzahl von digitalisierten Rontgenauf nahmen . Zusatzlich zu 
10 diesen Rontgenauf nahmen sind Inf ormationen abgelegt, die die 
Objekte in der Rontgenaufnahme kennzeichnen. Die Objektkenn- 
zeichnungs inf ormationen haben die Aufgabe, den flachigen oder 
gegebenenf alls auch den raumlichen Umfang des Objektes in der 
Darstellung zu bestimmen. Es handelt sich vorzugsweise um sepa- 
ls rate Datenstrukturen, die durch zwei- oder mehrdimensionale Po- 
lygone das Objekt in der Rontgenaufnahme darstellen. Diese In- 
formationen werden beim Bildaufbau uber die ursprungliche Ront- 
genaufnahme gelegt. Es ist jedoch auch denkbar, dass diese In- 
f ormationen in die Rontgenaufnahme selber integriert werden. 

20 In einem zweiten Speicherbereich werden die Inf ormationen zu 
den Objekten abgelegt. Bei diesen Inf ormationen kann es sich um 
Textinf ormationen oder auch um Bildinf ormationen handeln. So 
ist denkbar, dass eine Detailauf nahme in hoherer Auflosung als 
zusatzliche Inf ormationen gespeichert wird. Eine andere Mog- 

25 lichkeit besteht darin, durch grafische Markierungen einen Hin- 
weis darauf zugeben, in welchen Bereichen Behandlungen notwen- 
dig sind oder bereits vorgenommen wurden. Es ist ebenfalls raog- 
lich mehrere Arten von Inf ormationen einen Objekt zuzuordnen. 

Weiterhin werden Referenzen zwischen den Objekten und den In- 
30 f ormationen gespeichert. Bei diesen Referenzen handelt es sich 
vorzugsweise um Pointer bzw. Index-Felder , die die logische 
Verbindungen zwischen den Objekten und den Inf ormationen her- 
stellen. 
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Eine Bearbeitungseinheit kontrollierten die Operationen Anle- 
gen, Loschen und Zugriff. Die Operationen werden vorzugsweise 
durch den Benutzer mit Hilfe der Ein- und Ausgabegerate gestar- 
tet. Die Bearbeitungseinheit steuert somit den Zugriff auf die 
5 unterschiedlichen Speicherbereiche . 

Bei diesen Speicherbereichen handelt es sich vorzugsweise nur 
urn logisch unterschiedliche Speicherbereiche. Er kann sich phy- 
sikalisch gesehen um einen zusammenhangenden Speicherbereich 
handeln. 

10 Die Verwendung eines physikalischen und logischen Speicherbe- 
reichs fur die Bildinf ormationen, die Objektinf ormationen und 
die zusatzliche Inf ormationen ist moglich, jedoch nicht beson- 
ders vorteilhaf te, da die Flexibilitat verloren geht. 

Um die Arbeit mit der Anordnung zu verbessern, sind die Objekte 
15 auf dem Ausgabegerat optisch hervorgehoben . Soil ten auswahlbare • 
Inf ormationen vorliegen, so werden diese durch ein wei teres 
Merkmal grafisch gekennzeichnet . 

Die Verwendung von Referenzen ermoglicht eine hierarchische An- 
ordnung von Inf ormationen. Der Benutzer kann sich somit von ei- 
20 ner Panoramaauf nahme zu Detailauf nahmen bewegen und Informatio- 
nen auf jeder Ebene hinterlegen. 

Vorteilhaft ist eine Anordnung, bei der die Referenzen in Form 
von Verweisen (Links) entweder unmittelbar beim Objekt und/oder 
unmittelbar bei der Information und/oder separat verwaltet wer- 
25 den. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung, ist die Anordnung einen PC 
mit einem Bildschirme, wobei die Inf ormationen durch Kontext- 
Menus zuganglich sind. Dieser Kontextmemis werden in Form von 
Pop-Up-Fenster dargestellt, wenn ein Objekt durch den Benutzer 
30 aktiviert wird. Uber das Kontext-Menu kann der Benutzer ent- 
scheiden, ob er neue Inf ormationen hinterlegen mochte, oder ob 
es sich bereits vorliegende Inf ormationen anschauen mochte. 
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Die weiteren Inf ormationen sind vorzugsweise Diagnose- und/oder 
Behandlungsinf ormationen und/oder weitere insbesondere detail- 
lierte Rontgenauf nahmen . 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm weist die Anordnung eine 
5 Schnittstelle zu einem Rontgengerat auf. Uber diese Schnitt- 
stelle werden vom Rontgengerat Inf ormationen in Form von Ront- 
genauf nahmen an die Anordnung iibertragen, die im ersten oder 
dritten Speicherbereich abgelegt werden. Hat der Benutzer be- 
reits zu Beginn ein Objekt bestimmten, so kann ebenfalls sofort 

10 eine Referenz im vierten Speicherbereich zu diesem Objekt ange- 
legt werden. Die neue Rontgenauf nahme wird sofort einer bete- 
henden Rtfntgenauf nahme oder einem ausgewahlten Teilbereich da- 
von zugeordnet und mit einer entsprechenden Referenz versehen. 
Eine hierarchische Anordnung ist somit ohne weiteres moglich, 

15 die sich gegebenenf alls uber mehrere Ebenen erstrecken kann. 

Sollte ein Objekt nicht bereits bestimmt worden sein, so stellt 
die Anordnungsmittel bereit, die eine manuelle Auswahl eines 
bestimmten Bereichs auf der Rontgenauf nahme zulassen. 

Die Anordnung weist vorzugsweise die Funktionalitat eines Da- 
20 tenbanksystems auf. 

Vorzugsweise werden die Objekte durch eine Anordnung und ein 
Verfahren erkannt, wie es bereits oben beschrieben wurde. Eine 
Kombination der Anordnungen ist somit denkbar. 

Ein weiterer Bestandteil der vorliegenden Erfindung ist ein 
25 Verfahren zur Zuordnung von Inf ormationen zu Objekten, insbe- 
sondere Zahnen, die in einer digitalisierte Rontgenauf nahme be- 
stimmt sind. In einem ersten Schritt wird das digitalisierte 
Rontgenbild dargestellt. In einem zweiten Schritt werden die 
Objekte manuell oder automatisch bestimmt. Dieser Schritt ist 
30 jedoch nur dann notwendig, wenn die Objekte nicht bereits schon 
bestimmt sind. In einem dritten Schritt wird das Objekt ausge- 
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wahlt, fur das weitere Inf ormationen gespeichert, abgerufen o- 
der geloscht werden sollen. 

Die wohl haufigste Operation ist die Abf rageoperationen, bei 
der Inf ormationen aus der Datenbank geladen werden. Hierbei 
5 wird einer Referenz gefolgt, die in Relation zum Objekt abge- 
legt ist, um anhand dieser Referenz die Inf ormationen zu be- 
stimmten, die dargestellt werden sollen. 

Bei einer Loschoperation wird ebenfalls der Referenz gefolgt 
wird, die in Relation zum Objekt abgelegt ist. Diese Referenz 

10 und ggfs. die Information werden daraufhin geloscht. Eine In- 
f ormationen wird immer nur dann geloscht, wenn sie lediglich 
von einem Objekt referenziert wird. Es kann der Fall eintreten, 
dass mehrere Objekte eine Information ref erenzieren . Wird in 
diesem Falle ebenfalls die Inf ormationen geloscht wurde, so 

15 fehlt fur zumindest ein Objekt die Inf ormationen . 

Bei einer Speicheroperation wird ein Objekt ausgewahlt und 
Speicherbereich fur die Information bereitgestellt . Weiterhin 
wird ein Speicherbereich fur die Referenz bereitgestellt, um 
dann die neuen Inf ormationen und die entsprechend Referenz in 

20 diesen Speicherbereichen abzulegen. 

Es ist ebenfalls denkbar, dass nach der Bestimmung des Objektes 
digitale Abbildungen vom Rontgengerat empfangen werden, die au- 
tomatisch dem bestimmten Objekt zugeordnet werden. Hierbei wird 
ausreichend viel Speicherbereich bereitgestellt (allokiert) , um 
25 die Inf ormationen abzulegen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Inf ormationen gra- 
fische Markierungen, die als Overlay uber die Aufnahmen gelegt 
werden konnen. Hierdurch ist es moglich Detailinf ormationen, 
die auf der Abbildungen nicht zuerkennen waren, nachtraglich zu 
30 verfeinern und zu bearbeiten. 

Fur den Fall, dass Objekte in weitere Bereiche aufgeteilt wer- 
den sollten, stellt das Verfahren die Moglichkeit zur Verfu- 
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gung, dass Bereiche der Objekte bestimmt werden konnen, in de- 
nen Inf ormationen zugeordnet werden konnen. 

Der Zugriff auf die Inf ormationen erfolgt vorzugsweise durch 
Kontextmeniis , die zu den einzelnen Objekten abgerufen werden 
5 konnen . 

Die Verfahren werden vorzugsweise durch Software realisiert, 
die auf einen bekannten PC ablauft. Daruber hinaus kann ein Da- 
tentrager vorgesehen sein, der eine Datenstruktur aufweist, die 
nach dem Ladevorgang ein Verfahren nach einem oder mehreren der 
10 vorhergehenden Verf ahrensanspriiche durchf uhrt . 

Weiter vorteilhafte Ausf iihrungsf ormen sind in den Unteransprii- 
chen aufgefuhrt. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

Es folgt eine detaillierte Beschreibung anhand der Zeichnungen. 
15 Es zeigt: 

Fig. 1 den schematischen Ablauf bei der Bestimmung von 

Zahnen; 

Fig. 2 Inf ormationen, die zu einem Objekt (Zahn) abgele- 

gen wurden; 

20 Fig. 3a, b ein Kontextmenu fur ein Objekt; 

Fig. 4 Panoramaaufnahme mit einem erkannten Zahn. 

Au s f uhr ung sbe i spi e 1 

Die Fig. 1 zeigt schematisch, welche Inf ormationen vom Rontgen- 
gerat und vom Patient nach der Bilderkennung durch Kantenfin- 
25 dung und Segmentierung verwendet werden konnen. Sollten Kanten 
und Segmente gefunden worden sein, so wird versucht, durch 
Cluster-Bildung die erkannten Bereiche und Kanten zu gruppie- 
ren. Urn den entsprechenden Zahn zu identif izieren, werden unter 
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Berucksichtigung der Gerateparameter diese Gruppen mit Zahnfor- 
men aus einer patientenunabhangigen Datenbank verglichen. Unter 
Berucksichtigung der patientenabhangigen Parameter wird dann 
eine weitere Verarbeitung durchgef iihrt . Als Ergebnis wird eine 
5 Rontgenaufnahme dargestellt, die durch entsprechende Regionen, 
d. h. Objekte, bestimmt und unterteilt ist. Diese Regionen ste- 
hen fur die erkannten Zahnen. Eine solche Region ist den Fig. 
2a, 2b zu entnehmen. 

Die Fig. 2a zeigt einen erkannten Zahn, fur den Inf ormationen 
10 hinterlegt werden konnen. Der erkannte Zahn wird durch eine 
entsprechende Umrandung dargestellt. 

In Fig. 2b ist auf der linken Bildhalfte eine Gruppe von Zahnen 
durch einen Mausklick ausgewahlt worden und ist als Folge davon 
in ihrer Kontur hervorgehoben dargestellt. Es handelt sich urn 

15 Zahne in der oberen und unteren Zahnreihe. Den so ausgewahlten 
Zahnen konnen nun Inf ormationen zugeordnet werden. Werden aber 
z.B. zu viele Zahne erf ass t oder soil die Sensorpositionierung 
etwas verschoben werden oder sollen erfaSte Zahne keine Rolle 
spielen, da sie zwar zu sehen, jedoch nicht Gegenstand der Di- 

20 agnose sein werden, kann eine An- bzw. Abwahl einzelner oder 
mehrerer Zahne durch z.B. iibliche Mausaktionen wie Einfach- o- 
der Doppelklick, Aufziehen eines Bereiches usw. direkt iiber den 
ausgewahlten Bereichen des Hintergrundbildes erfolgen. Insbe- 
sondere fur Aufnahmeserien ist es notwendig, die zu treffenden 

25 Zahne vorher im Bedienprogramm einzeln zu spezif izieren . 

Fig. 3 zeigt eine mogliche Darstellungsf orm von Inf ormationen, 
die Objekten zugeordnet wurden. Im vorliegenden Fall handelt es 
sich urn Karies. Dieser Hinweis wird immer dann angezeigten, 
wenn der Mauszeiger uber den entsprechenden Zahn gefahren wird. 
30 Andere Darstellungsf ormen sind jedoch auch denkbar, insbesonde- 
re mit kleinen grafischen Symbolen, die darauf hinweisen, dass 
weitere Inf ormationen fur dieses Objekt hinterlegt sind. 
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Die Figuren 4a und 4b zeigen eine mogliche Verwaltung von digi- 
talen Rontgenaufnahmen . Hierbei wird jedem Zahn, so weit er 
vorhanden ist eine entsprechenden Rontgenauf nahme zugeordnet. 
Diese Zuordnung kann naturlich nur dann erfolgen, wenn entspre- 
5 chende Aufnahmen vorliegen. Die Figuren 4a und 4b zeigen die 
Moglichkeit auf, dass die Objekte nicht auf einer Rontgenauf - 
nahme abgegrenzt sein mussen, sondern auch auf einer schemati- 
schen Darstellung angeordnet sein konnen. 

Das Verfahren kann in Form einer Software nach einem oder meh- 
10 reren der nachstehenden Verf ahrerisanspriiche niedergelegt sein. 
Ein Datentrager kann eine ablauffahige Datenstruktur , die auf 
einem Computer ein Verfahren nach einem oder mehreren der nach- 
stehenden Verf ahrensanspruche realisiert, enthalten. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Identif ikation von einem oder mehreren Objek- 
ten, insbesondere Zahnen, auf einer digitalisierten Ront- 
genaufnahme, dadurch gekennzeichnet, dass mit Bildverarbei- 
tungsalgorithmen durch Segmentierung und/oder Kantendetek- 
tion der Rontgenauf nahme. die das oder die moglichen Objekte 
abbildende Bereiche bestimmt werden und dass diese Bereiche 
zur weiteren Bestimmung mit zur Erstellung der Rontgenauf - 
nahme verwendeten Parametern des Rontgengerates rechnerisch 
verkniipft werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
geratespezif ischen Parameter mit Parametern aus einer pati- 
entenunabhangigen Zahndatenbank verkniipft werden, urn wahr- 
scheinliche aktuelle geometrische Positionen iiber die das 
oder die moglichen Objekte abbildende Bereiche zu erhalten.. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass vor der Verknlipfung mit den geratespezif ischen Parame- 
tern eine Zusammenf assung (Cluster-Bildung) erkannter Be- 
reiche erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zusatzlich patientenspezif ische Parameter 
zur weiteren Bestimmung der das oder die moglichen Objekte 
abbildende Bereiche rechnerisch verkniipft werden. 

5. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Positionsdaten, Bahnkurven, Start- und End- 
punkte des R6ntgengerates in die Berechung einflieSen. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass anatomische Patien- 
tenparameter wie Rasse, Alter, Geschlecht, GroSe, Gewicht 
und/oder bisherige Behandlungen in die Berechung einflie- 
Sen. 
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7 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Benutzer Vor- 
schlage liber die erkannten Objekte gemacht werden, die in- 
teraktiv angepasst oder bestatigt werden konnen. 

8 . Verf ahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die so ermittelten 
Inf ormationen der Objekte separat in einer Datenbank abge- 
speichert werden und zur erneuten Verwendung abrufbar sind. 

9. Anordnung zur Identif ikation von Objekten, insbesondere 
Zahnen, auf einer digitalisierten Rontgenaufnahme, 

- mit einem Ein- und einem Ausgabegerat zur interaktiven 
Steuerung der Anordnung, 

- mit einer Bearbeitungseinheit , die Zugriff auf die digi- 
talisierte Rontgenaufnahme hat, die Zugriff auf geratespe- 
zifische Inf ormationen des Rontgengerates hat und die auf 
Grundlage dieser Inf ormationen sowie durch Segmentierung 
und/oder Kantendetektion das Objekt auf der digitalisierten 
Rontgenaufnahme eingrenzt. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bearbeitungseinheit Zugriff auf eine patientenunabhangige 
Zahndatenbank hat . 

11. Anordnung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bearbeitungseinheit Mittel zur Cluster-Bildung der 
nach der Segmentierung und/oder Kantendetektion vorliegen- 
den Bereiche aufweist, 

12. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungseinheit 
Zugriff auf patientenspezif ische Inf ormationen hat. 

13. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, urn dem 
Benutzer ein Vorschlag zu unterbreiten, der interaktiv an- 
genommen, abgelehnt oder abgeandert werden kann. 
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14. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 9 bis 13, 
gekennzeichnet durch eine Schnitts telle zum Rontgengerat , 
\iber die auf die geratespezif ischen Daten zugegriffen wer- 
den kann. 

5 15. Anordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass ger&tespezi- 
fische Parameter wie Positionsdaten, Bahnkurven, Start- und 
Endpunkte des Rontgengerates fur die Berechung abrufbar 
sind. 

10 16. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass anatomische Patientenparameter 
wie Rasse, Alter, Geschlecht, GroSe, Gewicht und/oder bis- 
herige Behandlungen in einer Datenbank abgelegt sind und in 
die Berechung einflieSen. 

15 17. Anordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass statistische Daten, 
wie das Verhaltnis der einzelnen anatomischen GroSen zuein- 
ander in einer Datenbank abgelegt sind und in die Berech- 
nung einfliefeen. 

20 18. Anordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung ein PC 
ist, der durch Software gesteuert wird. 

19. Anordnung zur Zuordnung von Inf ormationen zu Objekten, ins- 
besondere Zahnen, die in einer digitalisierte Rontgenauf- 
25 nahme oder einer schematischen Darstellung bestimmt sind, 

- mit einem Ein- und Ausgabegerat zur interaktiven Steue- 
rung der Anordnung, 

- mit einem Speicherbereich, in dem die Rontgenauf nahme o- 
der die schematische Darstellung abgelegt ist, wobei den 

30 Rontgenaufnahmen oder den schematischen Darstellungen Ob- 

jektkennzeichnungsinf ormationen zugeordnet sind, 

- mit einem zweiten Speicherbereich, in dem Inf ormationen 
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zu den Objekten abgelegt sind, wobei Referenzen zwischen 
den Objekten und den Objektkennzeichnungs inf ormationen ge- 
speichert werden, 

mit einer Bearbeitungseinheit , die Anlege-, Losch- 
5 und/oder Zugrif f soperationen auf die Speicherbereiche kon- 

trolliert und die Referenzen verwaltet, wobei die Operatio-. 
nen vorzugsweise durch das Eingabegerat angestoSen werden 
und auf dem Ausgabegerat dargestellt werden. 

20. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 die Objekte auf dem Ausgabegerat optisch hervorgehoben dar- 
gestellt und weiterhin auswahlbar sind, urn die hinterlegten 
Inf ormationen abzufragen. 

21. Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass in 
Folge der Auswahl eines Objektes zu weiteren Inf ormationen 

15 verzweigt wird, so weit sie vorhanden sind. 

22. Anordnung nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Referenzen in Form von Verknupfungen 
(Links) entweder unmittelbar beim Objekt und/oder unmittel- 
bar bei der Information und/oder separat verwaltet werden. 

20 23. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgabegerat ein Bild- 
schirm ist und die weiteren Inf ormationen in einem sich au- 
tomatisch offnenden Anzeigebereich (Pop-Up-Fenster ) darge- 
stellt werden oder die weiteren Inf ormationen zu einem neu- 

25 en Bildschirmaufbau fiihren. 

24. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren Inf ormationen Di- 
agnose- und/oder Behandlungsinf ormationen und/oder weitere 
insbesondere detaillierte Rontgenaufnahmen sind. 

30 25. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 25, 
gekennzeichnet durch eine Schnittstelle zu einem Rontgenge- 
rat, wobei das Rontgengerat iiber die Schnittstelle die In- 
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formationen in Form von Daten zur Darstellung als Rontgen- 
auf nahmen sendet, wobei diese Inf ormationen in einem drit- 
ten Speicherbereich abgelegt werden und eine Referenz in 
einem vierten Speicherbereich zu einem Objekt angelegt 
wird. 

26. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Inf ormationen liber mehrere 
Ebenen hierarchisch angeordnet sein konnen . 

27. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 26, 
gekennzeichnet durch Mittel, die es erlauben, dass die Ob- 
jekte manuell durch Auswahl eines bestimmten Bereichs auf 
der Rontgenauf nahme bestimmt werden konnen. 

28. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 27, 
gekennzeichnet durch die Funktionalitat eines Datenbanksys- 
terns . 

29. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 28, 
gekennzeichnet durch die Merkmale einer Anordnung zur Iden- 
tifikation von Objekten, insbesondere Zahnen, auf einer di- 
gitalisierten Rontgenauf nahme nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche . 

30. Verfahren zur Zuordnung von Inf ormationen zu Objekten, ins- 
besondere ZShnen, die in einer digitalisierte Rontgenauf - 
nahme oder einer schematischen Darstellung bestimmt sind, 

- mit einem ersten Schritt, bei dem das digitalisierte 
Rontgenbild oder die schematische Darstellung dargestellt 
wird, 

- mit einem zweiten Schritt, bei dem, soweit die Objekte 
noch nicht bestimmt sind, eine Bestimmung dieser Objekte 
manuell oder automatisch erfolgt, 

- mit einem dritten Schritt, bei dem das Objekt ausgewahlt 
wird, fur das weitere Inf ormationen gespeichert, abgerufen 
oder geloscht werden soli, 
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- mit einem vierten Schritt bei dem fur 

a) eine Abf rageoperation einer Referenz gefolgt wird, die 
in Relation zum Objekt abgelegt ist, urn anhand dieser Refe- 
renz die Inf ormationen zu bestimmten, die dargestellt wer- 
den, 

b) eine Loschoperation einer Referenz gefolgt wird, die in 
Relation zum Objekt abgelegt ist, und diese Referenz 
und/oder die Information geldscht wird, 

c) eine Speicheroperation ein Objekt ausgewahlt wird, ein 
Speicherbereich fur die Information bereitgestellt wird, 
ein Speicherbereich ftir die Referenz bereitgestellt wird, 
um dann die neuen Inf ormationen und die entsprechend Refe- 
renz in diesen Speicherbereichen abzulegen. 

1. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet , dass 
nach der Bestimmung des Objektes vora Rontgengerat Daten zur 
Darstellung von digitale Abbildungen empfangen werden, die 
automat isch dem bestimmten Objekt zugeordnet werden. 

2. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 30 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Inf ormationen grafische 
Markierungen sind, die als Overlay liber die Aufnahmen ge- 
legt werden konnen. 

3. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 30 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, dass Bereiche der Objekte bestimmt 
werden konnen, in denen Inf ormationen zugeordnet werden 
konnen . 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 30 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass Kontextmeniis zu den einzelnen 
Objekten abgerufen werden konnen. 
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